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Результаты исследований показывают, что наличие сорной растительности в 
посевах зерновых культур не позволяет корректно оценивать состояние посевов 
по расчетным вегетационным индексам в видимого и инфракрасного спектра. Для 
четкой идентификации сорной растительности и её видов необходима разработка 
новых усовершенствованных методов использования ДДЗ или разработка новых 
вегетационных индексов.  
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Введение 

Развитие методов дистанционной диагностики состояния посевов требует 

разработки не только теоретических основ, но и новых методических подходов 

к постановке полевых опытов, а так же программно-аппаратного оснащения 

мониторинга почвенно-растительного комплекса на базе геоинформационных 

систем. 

Дистанционный мониторинг не только даёт возможность улучшить сбор 

сельскохозяйственной статистики, повышая точность, однородность, 

объективность и частоту наблюдений, но и позволяет существенно 

усовершенствовать методы оперативного контроля за состоянием посевов и 

прогноза урожая, как в глобальном, так и локальном масштабе. Поскольку 

данные дистанционного мониторинга являются неконтактной информацией, то 

для достоверной интерпретации полученных значений ДДЗ необходимо 

использовать данные контактных наземных наблюдений за состоянием 

посевов. Синхронно полученные данные о фазе развития культуры, сухой и 

сырой фитомассе, количестве и высоте растений, засоренности, биологической 

урожайности и т. д. служат критерием точности и нормировки 

идентификационных параметров ДДЗ [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12]. 

При дистанционном мониторинге особенно широко используется 

спектральный анализ и измерение различий в отражении и абсорбции 

солнечного света растительной массой и почвой. Для работы со спектральной 

информацией используются «индексные» изображения по которым строится 

изображение, соответствующее значению индекса в каждом пикселе, что и 

позволяет выделить исследуемый объект или оценить его состояние. Многие 

исследователи указывают, что при анализе покровов растительных сообществ 

наиболее эффективна съемка в инфракрасной области спектра. Известно что, 

пространственное разрешение сверхвысокого типа в ближней ИК-зоне для 

существующих современных систем LANDSAT (США), SPOT (Франция), 

Ресурс-О (Россия) не превышает – 20–30 м и, соответственно, существенно 

затрудняет детальное дешифрирование типов ландшафтной растительности, 
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выделение их специфических типов, в частности, участков засоренности 

посевов.  

Проведение полевых опытов в 2016–2017 гг. по изучению эффективности 

оценки посевов яровой пшеницы на основе оптических характеристик 

обусловлено объективной связью изменения оптических показателей посевов и 

их продуктивностью [11].  

При выделении неоднородностей по оптическим характеристикам в 

полях больших площадей возникает проблема объяснения биологических (агро) 

причин различий в величине показателей ДДЗ. Закладка тестовых площадок и 

анализ оптических характеристик растений позволяют более корректно 

подходить к дешифрированию космических и аэрофотоснимков и их 

использованию в управлении продукционным процессом на больших 

территориях [12].  

Данное направление работы перспективно при все более возрастающем 

использовании ДДЗ Земли, а также при разработке новых технологических 

приемов ведения сельскохозяйственного производства. В настоящее время 

широко используется метод оценки минерального питания растений на основе 

расчёта вегетационных индексов (NDVI, NVI и др.). Вместе с тем применение 

этого метода без учета фитосанитарного состояния посевов приведёт к 

неправильной интерпретации данных дистанционного зондирования и как 

следствие к принятию ошибочных управленческих решений [7, 10, 11,13] 

Цель исследования состояла в усовершенствовании теоретических и 

методических основ использования данных дистанционного мониторинга для 

определения диагностических показателей посевов яровой пшеницы с 

различной степенью засоренности на разных фонах минерального питания. 

Объекты и методы 

Исследования проводились в 2016–2017 годах на базе Меньковского 

филиала АФИ. Методической основой служил трехфакторный 

мелкоделяночный опыт (рис. 1) с пшеницей яровой в полевом севообороте, 

площадь опытной делянки – 0,25 м2.  
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Фактор 1 (А) обработка посевов средствами защиты растений от сорной 

растительности: с обработкой и без обработки  

Фактор 2 (В) Норма высева: 6,0 млн. всх. семян/га и 5,0 млн. всх. семян 

/га  

Фактор 3 (С) фон азотных удобрений: 0, 60, 120 кг. д. в./га  

Повторность опыта: по фактору А-12 кратная и В – 24 кратная, по 

фактору С – 3 кратная. 

 
Рис. 1. Мелкоделяночный трехфакторный опыт 

Почва опыта – дерново-слабоподзолистая среднеокультуренная 

лекгосуглинистая, мощность пахотного слоя – 22 см. Она характеризовалась 

следующими показателями: рН KCl – 5,65, НГ – 3,87 мМоль(экв) 100 г–1, Sобм – 

3,32 мМоль(экв) 100 г–1, содержание гумуса – 2,07%, подвижных соединений 

фосфора и калия 239 и 106 мг кг–1 соответственно. 

Во время основных фаз развития яровой пшеницы (кущение, выход в 

трубку, колошение, цветение) проводилась дистанционная съемка 

спектральных характеристик посева. Цифровые изображения опытных 

площадок (в видимом и ближнем инфракрасном диапазонах спектра) получены 

с помощью двух синхронизированных цифровых камер Canon G7X. Анализ 
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цифровых изображений посевов и регистрация их спектральных характеристик 

проводились с помощью программы Erdas Imagine. При обработке оптических 

характеристик были рассчитаны следующие вегетационные индексы – NDVI, 

ARVI.  

Результаты и обсуждение 

На рис. 2 представлена урожайность яровой пшеницы сорта Дарья (в 

среднем за 2016–2017 гг.) в зависимости от: нормы высева семян и дозы 

внесения азотного удобрения; в чистом и засоренном посеве.  

 

 
Рис. 2. Урожайность яровой пшеницы, г/0,25 м2 

 

Дисперсионный анализ данных по урожайности изучаемой культуры 

показал, что максимальное влияние на урожайность оказывал фактор 

засорённости. В среднем за 2016–2017 годы доля влияния данного фактора 

составила 64,9%. При норме высева 5 млн. в.с./га. на всех фонах азотного 

питания засорённость снизила урожайность на 50%, а при норме 6 млн. в.с./га. 

– на 28%. Внесение азотных удобрений, независимо от засорённости 

достоверно увеличивало сбор основной продукции. При этом следует отметить, 

что в чистых посевах эффективность удобрений при норме высева 

5 млн. в.с./га. выше, чем в засорённых (13% и 7% соответственно), а при норме 

6 млн. в.с./га. была сопоставима (28% и 27% соответственно).  
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Проведение дистанционного мониторинга и анализ полученных данных 

свидетельствует о зависимости показателей вегетационных индексов от 

густоты посева (нормы высева семян), уровня азотного питания, наличия 

сорной растительности. Максимальные его величины отмечены в фазу 

трубкования (в среднем по вариантам 0,56–0,63), минимальные – в фазу 

кущения (0,49–0,52).  

Данные представленные на рис. 3 показывают, что независимо от 

наличия сорной растительности при норме высева 5 млн. в.с./га. показания 

NDVI возрастали до фазы колошения, а при норме 6 млн. в.с./га. рост 

показателя NDVI отмечался только до фазы выхода в трубку. Вероятно, данное 

явление связано со снижением темпа продукционного процесса при высокой 

норме высева, что получило подтверждение и при анализе величины урожая.  

 

 
Рис. 3. Динамика показателей NDVI посева (среднее за 2016–2017 гг.) 

 

Следует также отметить, что значения показателя NDVI, независимо от 

нормы высева и засоренности посева, незначительно различаются на фоне 

азотного питания 60 и 120 кг. д. в./га, что также не способствует 

использованию данного вегетационного индекса при оценке состояния посевов 

и принятии управленческих решений в период вегетации. 

Влияние сорной растительности на оптические характеристики посевов 

не позволяет корректно оценивать состояние посевов изучаемой культуры.  
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Рис. 4. Динамика показателей ARVI посева (среднее за 2016-2017 гг.) 

Поскольку NDVI характеризует «greenness» (зеленость) посева, наличие 

сорной растительности вносит существенную ошибку в дистанционный анализ 

состояния посевов. 

Наш опыт показал, что независимо от нормы высева и уровня азотного 

питания наличие сорной растительности значительно повышает показания 

NDVI (рис. 3). Так при норме высева 5 млн. в.с./га. значения показателя NDVI 

засорённых посевов, на фоне без удобрений, превышают в 1,1 раз значения 

показателя NDVI чистых посевов (без сорняков) на фоне азотных удобрений 60, 

120 кг.д.в./га.  

Расчет показателя ARVI, представленный на рис. 4 показывает, что 

независимо от нормы высева, наличие сорной растительности на всех уровнях 

азотного питания увеличивает значение данного показателя на 6–17%.  

Также следует отметить, что при внесении азотного удобрения в дозе 60 и 

120 кг д.в./га, не зависимо от наличия сорной растительности, при норме 

высева 5 млн. в.с./га. значения показателя ARVI существенно не различаются 

до выхода в трубку, а при норме высева 6 млн. в.с./га. минимальные различия 

значений показателя ARVI отмечаются между показаниями на варианте с 0 

фоном азотных удобрений и фоном 60 кг N/га в фазы колошение – цветение 

при наличии сорной растительности. Таким образом, сорная растительность 
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существенно искажает результаты дистанционной оценки реального состояния 

посевов и развития продукционного процесса. 

Заключение 

Наличие сорной растительности в посевах зерновых культур не позволяет 

корректно оценивать состояние посевов по общепринятой методике 

использования ДДЗ в видимом и инфракрасном спектре. Это вызывает 

необходимость разработки новых усовершенствованных методов 

использования ДДЗ или разработки новых вегетационных индексов 

позволяющих четко идентифицировать наличие сорной растительности и ее 

виды.  

С целью усовершенствования методики ДЗЗ посевов имеющих сорную 

растительность без четкого преобладания какого-либо ее вида, возможно, 

целесообразно использовать цифровой «трафарет» культурных растений и их 

проективного покрытия успешно используемый для мониторинга состояния 

посевов пропашных культур (3).  

На ранних стадиях развития изучаемой зерновой культуры наличие 

такого «трафарета» (рис. 5) позволит четко отделять культурные растения и 

отделять сорную растительность из общего анализа оптических показателей, 

тем самым повышать информативность и точность проведенной оценки. 

Снимок опытной делянки 
Выделение ареала 

культурных растений 
(«трафарет») 

Выделение ареала сорных 
растений 

   
Рис. 5. «Цифровой» трафарет 

Полученные экспериментальные данные, возможно использовать для 

совершенствования методов дешифрирования данных дистанционного 

зондирования сельскохозяйственных посевов.  
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